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Abstract. – Nest survival of the Red-crested Cardinal (Paroaria coronata) in a modified habitat in
Argentina. – Modification of nesting sites caused by human activity can have a negative effect on the
reproductive success of birds. In recent decades, a population of Red-crested Cardinal (Paroaria coro-
nata) was established in a modified forest with ecotourism intense activity. In this paper, we model the
daily nest survival rate of this population of Red-crested Cardinal and we assessed the effect of time of
season, age of nest and environmental variables. Between 2007 and 2009 we monitored 69 nests found
in areas with different eco-tourist activity and we used the program MARK to estimate and model the
daily survival rates. Only six nests produced fledglings and the main cause of nest failure was predation
(88%). Nest survival increased with the vegetation cover around the nest and decreased with the date of
the breeding season. We found no significant effect in nest survival of the activities related to ecotourism.
The coverage around the nest could reduce their exposure by decreasing their detectability and hinder-
ing the access of predators, while the decrease in survival over the season could be the result of
changes in the community of predators. The low nest survival associated with high rates of nest preda-
tion suggest that, in this study site, predator community could be being affected by human habitat alter-
ations.
Resumen. – La modificación de los sitios de nidificación causada por la actividad humana puede tener
un efecto negativo sobre el éxito reproductivo de las aves. En las últimas décadas, una población de
Cardenal Común (Paroaria coronata) se estableció en un bosque modificado con una intensa actividad
de ecoturismo. En este trabajo modelamos la tasa diaria de supervivencia de nidos (TDSN) de esta
población de cardenales y evaluamos el efecto de variables ambientales y temporales en la TDSN.
Entre 2007 y 2009 monitoreamos 69 nidos encontrados en áreas con distinta actividad eco-turística y
usamos el Programa MARK para estimar y modelar las TDSNs. Sólo seis nidos (9%) produjeron volan-
tones y la principal causa de fracaso fue la depredación (61 nidos, 88%). La TDSN aumentó con la
cobertura de vegetación en los alrededores del nido y disminuyó con la fecha de la temporada reproduc-
tiva. No encontramos un efecto significativo en las TDSNs de las actividades vinculadas al ecoturismo.
La mayor cobertura alrededor del nido podría reducir su exposición disminuyendo su detectabilidad y
dificultando el acceso de los depredadores, mientras que la disminución de la supervivencia a lo largo
de la temporada podría ser el resultado de variaciones numéricas en la comunidad de depredadores.
Los bajos valores de TDSNs del cardenal asociados a elevadas tasas de depredación sugieren que la
comunidad de depredadores podría estar siendo afectada por la cercanía a los grandes centros
urbanos. Aceptado el 5 de diciembre de 2012.
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INTRODUCCIÓN
El éxito reproductivo de muchas aves está
determinado por las características de los
sitios de nidificación (Martin 1993, Liebezeit
& George 2002, Fontaine & Martin 2006). La
modificación de los sitios de nidificación
causada por la actividad humana puede tener
un efecto negativo sobre el éxito de reproduc-
ción de las aves (Miller et al. 1998, Phillips el
at. 2005). El ser humano, en algunas oca-
siones actúa como depredador efectivo, mien-
tras que en otras afecta directa o indirec-
tamente a las comunidades de depredadores
en un sitio (Fuller & Gough 1999). Por ejem-
plo, la presencia de construcciones humanas
en las inmediaciones de los sitios reproducti-
vos de algunas aves norteamericanas dis-
minuye las tasas de supervivencia de los nidos
(Friesen et al. 1995, Phillips et al. 2005) y
aumenta las tasas de parasitismo de cría sobre
los nidos (Phillips et al. 2005, Tewksbury et al.
2006). En este sentido, tanto en aves del
Hemisferio Norte como en aves Neotropi-
cales se ha reportado que la transformación
de los bosques por parte del ser humano
aumenta las tasas de depredación de los nidos
(Rodewald & Yahner 2001, Thompson et al.
2002, Young et al. 2008, Alves-Borges &
Marini 2010).
Las actividades de recreación para turistas
en áreas naturales son consideradas impor-
tantes herramientas de conservación, ya que
los programas de ecoturismo bien gestiona-
dos y promovidos pueden evitar que los go-
biernos destinen esas áreas para otros fines
(ver Groom et al. 1991). Los efectos de la
transformación del hábitat en los sitios de
nidificación (Stephens et al. 2003) y de las
actividades recreativas en áreas naturales
(Knight & Gutzwiller 1995) sobre la super-
vivencia de los nidos han sido ampliamente
estudiados en aves de regiones templadas de
Norteamérica. Sin embargo, el efecto de estas
actividades en los sitios de reproducción de
aves del hemisferio sur es poco conocido
(Martin 1996). En bosques tropicales, la pres-
encia de turistas en un sitio de reproducción
disminuyó la    supervivencia de los pichones
de nidos de Hoatzín (Opisthocomus hoazin)
(Müllner et al. 2004) en relación a otro sitio sin
presencia de turistas.
La Estación de Cría de Animales Silves-
tres (ECAS) es un lugar destinado al ecotu-
rismo y a la cría de animales nativos y exóticos
asilvestrados; y está ubicado entre dos
grandes centros urbanos del centro-este de
Argentina como Buenos Aires y La Plata. En
las últimas décadas, este sitio ha sido el lugar
elegido por organizaciones gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales y perso-
nas particulares para liberar aves provenientes
de cautiverio (LNS observ. pers.). Muchas de
estas aves liberadas se establecieron y comen-
zaron a reproducirse dentro y en las inmedia-
ciones de la ECAS. Este es el caso del
Cardenal Común (Paroaria coronata), donde a
partir de ejemplares provenientes del cau-
tiverio que fueron liberados en la ECAS
durante las últimas décadas se estableció una
población residente y reproductiva (LNS
observ. pers).
El objetivo de este trabajo es describir los
principales parámetros reproductivos y esti-
mar las tasas diarias de supervivencia de nidos
(TDSN) de la población de cardenales
establecida en la ECAS. Comparamos nues-
tros resultados con los de la población de
cardenales estudiada más cercana que habita
bosques naturales a sólo 120 km de nuestro
área de estudio (Segura & Reboreda 2012a,
Segura et al. 2012).
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MÉTODOS
Área de estudio y especie estudiada. Trabajamos en
la Estación de Cría de Animales Silvestres
(ECAS), ubicada al norte de la provincia de
Buenos Aires, Argentina (34º51’S, 58º07’W;
10 m s.n.m.). La ECAS tiene una superficie de
220 ha y está compuesta por un mosaico de
cordones y parches de bosque con pastizales
abiertos. La composición del bosque es varia-
ble, siendo comunes las especies exóticas en
el norte (i.e., eucaliptos Eucalyptus camaldu-
lensis, ligustro Ligustrum lucidum, mora Rubus
glaucus y paraíso Melia azedarach, entre otros)
y las especies nativas, principalmente el tala
(Celtis ehrenbergiana), en el centro y sur. La
temperatura media anual es 17°C y la preci-
pitación media anual es 915 mm (SMN
2012).
La ECAS es utilizada como centro turís-
tico-recreativo y está dividida en tres sectores:
a) sector norte, de acceso libre y fuerte dis-
turbio antrópico; b) sector central, donde el
disturbio es menor y solo se autoriza la
circulación únicamente dentro de vehículos;
y c) sector sur, de acceso restringido al
público. La ECAS mantiene en condiciones
de semicautividad varias especies de anima-
les autóctonos (i.e., ñandú Rhea americana,
carpincho Hydrochoerus hydrochaeris, flamenco
Phoenicopterus chilensis, entre otros) y exóticos
(i.e., antílope de la India Antílope cervi-
capra, ciervo axis Axis axis, ciervo colorado
Cervus elaphus, búfalo Bubalus bubalis, entre
otros). 
El cardenal es un tráupido sudamericano
que se distribuye desde el centro de Argentina
hasta el sur de Brasil, Paraguay, este de Bolivia
y Uruguay (Ridgely & Tudor 2009). Habita
bosques semiabiertos y es frecuente obser-
varlo en bordes de monte y cultivos. En el
norte de la provincia de Buenos Aires, el car-
denal es residente permanente de los bosques
nativos (Segura & Arturi 2012). Entre octubre
y febrero construye nidos abiertos dentro de
la copa de árboles, principalmente talas, entre
los 2 y 6 m de altura (Segura & Arturi 2009).
Su colorido plumaje y la facilidad para mante-
nerlos en cautiverio con una dieta a base de
semillas, hicieron del cardenal un ave con gran
demanda para el comercio de mascotas en
Argentina, Brasil, Estados Unidos de América
y Europa (Nilsson 1981, Nascimento & Alves
2007). A pesar de estar categorizada como ‘de
baja preocupación’ (LC, ‘Least Concern’; Bir-
dLife International 2012), ha sido incluida en
el Apéndice II de CITES (UNEP-WCMC
2012) debido a la continua reducción de su
hábitat y a la intensa comercialización que
podrían poner en peligro la persistencia de
esta especie en la naturaleza.
 
Monitoreo de nidos. Monitoreamos parejas
reproductivas durante tres temporadas repro-
ductivas (de octubre a enero 2006–2007 y
2008–2009, y de octubre a noviembre en la
temporada 2007–2008). Recorrimos los sitios
potenciales de nidificación y observamos el
comportamiento de los adultos. Visitamos los
nidos diariamente durante la etapa de puesta y
eclosión, y luego cada dos días durante la
etapa de incubación y empollamiento. Cuando
los pichones alcanzaron los 10 días de edad,
inspeccionamos visualmente el nido desde
una distancia de 1 a 3 m para reducir el riesgo
de abandono prematuro del nido. Observa-
mos los nidos hasta que los pichones volaron
o el nido fracasó. Consideramos que un nido
fue exitoso si uno o más pichones completa-
ron el período de crianza y abandonaron exi-
tosamente el nido. Consideramos que un nido
fue abandonado si los huevos estaban fríos y
no observamos actividad de los padres entre
dos visitas consecutivas; o si todos los picho-
nes morían a causa del parasitismo de Philornis
(Segura & Reboreda 2011). Consideramos que
un nido fue depredado si el contenido del
nido desaparecía entre dos visitas consecuti-
vas y no había actividad de los padres cerca
del nido.
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Covariables. Para modelar las TDSNs utiliza-
mos las siguientes covariables: 1) día de la
temporada reproductiva (i.e., fecha de puesta
del primer huevo; día 0 = 10 de octubre);
2) temporada (año); 3) edad del nido (día 0 =
día de puesta del primer huevo); y 4) caracte-
rísticas físicas del sitio de nidificación. Las
características físicas del sitio de nidificación
que medimos fueron: a) altura del nido desde
el suelo (m); b) la menor distancia desde el
nido al borde de la copa del árbol (cm), c)
cobertura de copas arbóreas en un radio de 10
m centrado en el nido (porcentaje); y d) ubica-
ción del nido dentro del área de estudio (i.e.,
sector norte, central y sur). Seleccionamos
esta última variable para caracterizar el sitio de
nidificación en relación al grado de disturbio
antrópico: norte > centro > sur).
Consideramos un periodo de exposición
de 27 días (13 días para el periodo de puesta e
incubación más 14 días para el periodo de
empollamiento; Segura 2011). El periodo de
observación comenzó con la puesta del pri-
mer huevo (para los nidos encontrados
durante la construcción) o el día de encuentro
del nido (para los nidos encontrados durante
la incubación o la crianza de pichones).
Análisis. Estimamos la TDSN con el pro-
grama MARK (White & Burnham 1999).
Construimos las historias de visitas a los
nidos siguiendo a Dinsmore et al. (2002) y cal-
culamos la fecha de cada visita relativa a una
fecha anterior al inicio del nido más temprano
encontrado en este estudio (día 0 = 10 de
octubre). Examinamos el efecto linear y
cuadrático del día de la temporada y la edad
del nido, y luego usamos el mejor de estos
modelos como base para incorporar modelos
con las características físicas del sitio de nidi-
ficación.
Usamos el Criterio de Información de
Akaike corregido (AICc) por el tamaño de
muestra para comparar modelos basados en el
método de máxima verosimilitud (Burnham
& Anderson 2002). Construimos los modelos
sin estandarizar las covariables y con la fun-
ción de enlace logit, a excepción del modelo
sin covariables (modelo nulo) donde utiliza-
mos la función sin (Dinsmore et al. 2002). Ela-
boramos una lista de los posibles modelos a
partir de la combinación de covariables que
asumimos a priori afectarían la supervivencia
de nidos del cardenal. Ordenamos los mode-
los usando el ΔAICc (estimado a partir de la
diferencia relativa entre el mejor modelo y el
modelo de interés) y consideramos que los
modelos con ΔAICc = 2 fueron igualmente
parsimoniosos (Burnham & Anderson 2002,
2004). Reportamos también el valor estimado
(con el respectivo intervalo de confianza del
95%) de los parámetros y estimamos la TSD
para el mejor modelo (Burnham & Anderson
2002).
RESULTADOS
Encontramos 69 nidos, 35, 7 y 27 durante las
temporadas 2006–2007, 2007–2008 y 2008–
2009, respectivamente. El nido más temprano
se inició el 10 de octubre (dtr [día de la tem-
porada reproductiva] = 0 d) y el más tardío el
14 de enero (dtr = 116 d). Todos los nidos
fueron construidos sobre tala a una altura
promedio de 4,1 ± 0,1 m (rango = 2,2–7,1
m). La distancia promedio del nido al borde
de la copa arbórea fue de 86 ± 5 cm (rango =
30–200 cm) y la cobertura promedio de copas
arbóreas alrededor del nido fue 47 ± 3%
(rango = 23–84%). Dos nidos fueron parasi-
tados por el Tordo Renegrido (Molothrus
bonariensis) (uno durante la puesta y el otro
durante la incubación) y en los dos casos el
huevo fue removido del nido por los cardena-
les luego del evento de parasitismo. En tres
nidos los pichones fueron infestados por
larvas de Philornis sp. Diecinueve nidos (28%)
fueron hallados en el sector norte, 39 (56%)
en el sector central y 11 (16%) en el sector
sur.
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Sólo seis nidos produjeron al menos un
volantón, abandonando exitosamente el nido,
en promedio, 1,7 ± 0,3 volantones (rango =
1–3, n = 6 nidos). La principal causa de
fracaso fue la depredación (88%, n = 61
nidos) seguida por el abandono (3%, n = 2
nidos). 
La longitud de la temporada monitoreada
fue de 108 días (desde el 11 de octubre hasta
el 17 de enero) y completamos 703 días de
FIG. 1. Tasas diarias de supervivencia de nidos (TDSN) de cardenal en función del porcentaje de cober-
tura arbórea en un círculo de 10 m de radio centrado en el nido para tres nidos iniciados en diferentes
momentos de la temporada reproductiva: (A) nido temprano iniciado el 15 de octubre, (B) nido de mitad
de temporada, iniciado el 15 de noviembre y (C) nido tardío iniciado el 15 de diciembre. Las líneas sólidas
indican la TDSN estimada y las líneas de puntos los correspondientes intervalos de confianza de 95%. Las
TDSNs se calcularon a partir de la ecuación de regresión logística del mejor modelo (S (fecha + cober-
tura); modelo 1, Tabla 1).
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exposición. El mejor modelo incluyó el efecto
aditivo de la cobertura alrededor del nido y la
fecha de la temporada (S (fecha + cobertura),
Tabla 1). La TDSN aumentó con la cobertura
arbórea alrededor del nido (β = 0,029 ±
0,008) y disminuyó a lo largo de la temporada
reproductiva (β= – 0,014 ± 0,005; Fig. 1). Uti-
lizando el mejor modelo (modelo A, Tabla 1),
un nido promedio iniciado en la mitad de la
temporada reproductiva (25 de noviembre) y
localizado en un sitio con cobertura promedio
alrededor del nido (47%), tiene una supervi-
vencia acumulada en los 27 días de exposición
de 8% (rango = 6–12%).
DISCUSIÓN
La mayoría de las características de la tempo-
rada reproductiva encontradas en la pobla-
ción de cardenales de la ECAS fueron
similares a las reportadas para la población
más cercana (localizada en Punta Piedras;
Segura & Reboreda 2012a, Segura et al. 2012).
La temporada reproductiva observada coinci-
dió con la reportada por estos autores (octu-
bre a febrero) y la depredación fue la principal
causa de fracaso de los nidos (68% en Segura
& Reboreda 2012a, 63% en Segura et al. 2012,
y 88% en este trabajo). En la población de la
ECAS, al igual que en la de Punta Piedras,
encontramos nidos afectados por parasitismo
de Tordo Renegrido cuyos huevos parásit fue-
ron removidos rápidamente del nido (Segura
& Reboreda 2012b) e infestación por larvas
de Philornis sp (Segura & Reboreda 2011).
La principal diferencia con la población
más cercana fue la proporción de nidos exito-
sos. Sólo seis nidos de 69 (9%) produjeron al
menos un volantón en la ECAS, mientras que
en Punta Piedras fueron 94 de 367 nidos
(26%, Segura & Reboreda 2012a) y 34 de 106
(32%, Segura et al. 2012). Las tasas de depre-
dación encontradas en nuestro estudio (88%)
fueron mayores a las reportadas para la pobla-
ción más cercana estudiada (63 y 68%) y esto
podría deberse a diferentes factores, como
por ejemplo un incremento en la abundancia
de depredadores por la cercanía a los centros
urbanos. En aves de regiones húmedas Neo-
tropicales la supervivencia de los nidos varía
entre 25 y 35% (Skutch 1985, Robinson et al.
2000, Alves-Borges & Marini 2010), mientras
que para aves de bosques naturales templados
Neotropicales la supervivencia de los nidos es
algo menor entre 14 y 25% (Mermoz &
Reboreda 1998, Mezquida & Marone 2001,
Astié & Reboreda 2006, Di Giacomo et al.
2011, Segura & Reboreda 2012a, Segura et al.
2012). Supervivencia de nidos tan baja como
las de este estudio (8%) son poco comunes y
han sido reportadas sólo para algunos passeri-
formes Neotropicales como Pipra filicauda y
Lepidothrix coronata en Ecuador (~ 1%, Ryder
et al. 2008) y Myrmotherula fulviventris y Hylope-
zus  perspicillatus en Panamá (~ 9%, Robinson
et al. 2000).
El mejor modelo de supervivencia diaria
de nidos incluyó el efecto aditivo de la cober-
tura alrededor del nido y la fecha de la tempo-
rada. El hecho de que los nidos con mayor
cobertura arbórea tuvieron mayor TDSN
sugiere que la cobertura podría reducir la
exposición del nido (disminuyendo su detec-
tabilidad) y dificultar el acceso de los depreda-
dores. Esta relación entre TDSN y cobertura
arbórea también fue descrita para esta especie
en bosques naturales por Segura (2011) y
Segura et al. (2012). Esto sería particularmente
relevante en depredadores que utilizan señales
visuales (i.e., ciertas especies de aves depreda-
doras) para localizar nidos. Estudios en otras
especies también han reportado una relación
positiva entre cobertura en los alrededores del
nido y supervivencia de los nidos (i.e., Martin
& Roper 1988, Liebezeit & George 2002,
Rangel-Salazar et al. 2008).
La TDSN también varió con la temporada
reproductiva, indicando que los nidos que se
inician tempranamente (i.e., octubre o
noviembre) tienen mayor TDSN que los que
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se inician tardíamente (i.e., diciembre o ene-
ro). Este patrón también coincide con el
reportado para el cardenal en bosques natu-
rales del norte de la provincia de Buenos
Aires; y coincide con el patrón encontrado
en otras especies de aves (Jehle et al. 2004,
Grant et al. 2005, Moreno et al. 2005). La dis-
minución de la TDSN a lo largo de la  tempo-
rada podría ser el resultado de un aprendizaje
de la comunidad de depredadores hacia el
final del periodo reproductivo, un aumento en
la abundancia de depredadores en el sitio, o
una combinación de ambas (Grant et al. 2005).
La supervivencia acumulada para nidos de
cardenal (calculada a partir del programa
MARK) para un nido promedio fue menor
que la de la población más cercana (8% de
este estudio vs 17 y 14% en Segura & Rebo-
reda 2012a, Segura et al. 2012). El hecho de
que no encontramos un efecto del sector en la
TDSN, puede interpretarse como una falta de
efecto directo de las actividades  vinculadas al
ecoturismo. Esto puede verse como que ni la
circulación de autos en el sector central ni la
presencia de visitantes recorriendo a pie el
sector norte, tendrían un efecto sobre la
TDSN. Una posible explicación para estas
altas tasas de depredación de nidos es que los
mecanismos que regulan depredación sean
determinantes para el establecimiento de
poblaciones pioneras y en condiciones límites
de distribución geográfica y ambiental, como
es el caso del cardenal en esta región.
Los bajos valores de supervivencia de ni-
dos del cardenal asociados a elevadas tasas de
depredación podrían indicar que la comuni-
dad de depredadores aumenta en un hábitat
alterado por  parte del ser humano y muy cer-
cano a grandes centros urbanos. Proponemos
que estos resultados sean tomados en cuenta
en la planificación y manejo de áreas protegi-
das con el fin de minimizar el impacto que
podrían causar las alteraciones causadas por el
ser humano sobre el éxito reproductivo de las
aves.
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